Funkce

Pf. Vypocet kombinace cCisel .

n!

k' (n — k)

program kombinace;
var n, k : integer;
nf,kf,nkf : real;

procedure faktorial(var x:real, n: integer);
var i,c: integer
if (n>0) then begin
x=1;
for i:=n downto 1 do x:=x*i;
end
else writeln('neni definovan');
end;
begin
write('Zadej n, k');
read(n,k);
faktorial( nf, n );
faktorial( kf, k );
faktorial( nkf, n-k );
c=nf/(kf*nkf);
writeln(’ pocet kombinaci=', c);
end.

V nékterych pripadech je potreba pouzit vysledné
hodnoty vypoctené v procedure jako operand ve
vyrazu. Volani procedury se vSak ve vyrazu vyskytovat



nesmi —» nejprve musime vyvolat proceduru a
vysledky pak pouzit ve vyrazu.

Tuto nevyhodu odstranuji uzivatelsky definované
funkce.

Deklarace funkci v PASCALU

deklarace funkce

. telo
F» hlaviéka funkce ~>®—> funkee @

hlavicka funkce

|—>< function )—» identifikator I

seznam formalnich

parametru
k}b typ vysledku ——
télo funkce
» blok 2+
4>< forward >_
4>< external >_
| inline direktiva




typ vysledku

= —»{ typ identifikatoru

- .

PF.

Deklarace funkce:

function F1( formalni parametry ) : typ_vysledku;
) .Iokélni deklarace

be.:q.in
"t.‘élo funkce;
F1 !=vyraz;

end;

Volani funkce:

Var X: typ_vysledku
Begin
X:=F1(skutecné parametry);

end.



VSe co plati pro procedury (pfedavani parametru, typy
parametrd, lokalni deklarace apod.) plati také pro
funkce.

Kromeé toho plati nasledujici pravidla:

e Funkce vraci hodnotu a nemize tedy byt pouzita
jako samostatny prikaz, ale pouze jako soucast
vyrazu (nejcastéji na pravé strané pfrifazovaciho
prikazu).

e Funkce vraci pouze hodnotu jednoduchého typu a
typu string ! Chceme-li, aby funkce vracela
strukturovany typ je nutné predat strukturovany typ
prostiednictvim parametria volanych odkazem.

e UvnitF téla funkce se musi objevit nasledujici
prifazeni
Identifikator := vyraz,

kde identifikator je identifikator procedury, vyraz
musi byt kompatibilni vzhledem k pfirazeni s typem,
ktery funkce vraci.



Pf. Vypocet kombinace cCisel .

program kombinace;
var n, k : integer;
c : real;

function faktorial( n: integer ) : real ;
var i : integer;
vysl :real;
if (n>0) then begin
x=1;
for i:z=n downto 1 do x:=x"i;
faktorial := x;
end
else faktorial := 0;
end;
begin
write('Zadej n, k');
read(n,k);
c=faktorial(n)/(faktorial(k)*faktorial(n-k));
writeln(’ pocet kombinaci=', c);
end.



POZOR I

Ve funkci je mozné pouzivat parametry volané
odkazem, tj. funkce ma kromé hlavni navratové
hodnoty jesté vedlejsi vysledek ulozeny do
proménné volané odkazem (tzv. vedlejSi efekt
funkce) —» tento efekt muize zpuisobit v nékterych
pripadech chybné vyhodnoceni vyrazu.

Pr.
function FCE(var X: integer ) : integer;
begin
X:=X+1;
FCE = X*X;
end;

begin

A:=1;
B:=A+FCE( A);
Write(A,B);

end.

Na obrazovku se vypise budd 2 5 nebo 2 6 v
zavislosti na tom, zda preklada¢ vyhodnoti vyraz v
poradi A,FCE(A),+ nebo v poradi FCE(A),A,+ (ve

druhém pripadé bude pouzita funkci upravena
hodnota).



Rekurzivni procedury a funkce

Objekt je rekurzivni, je-li definovan pomoci sama sebe.

Procedura (funkce) je rekurzivni pokud ma v téle
procedury (funkce) obsazeno volani sebe sama.

Pf.
function FAKT(n:integer) : real
begin
if n=0 then FAKT :=1 else FAKT:=n*FAKT(n-1);
end;

1. vyvolani 2. vyvolani 3. vyvolani

A A

FAKT(3) =& FAKT:=3*FAKT(2) » FAKT:=2*FAKT(1) » FAKT:=1

N, 3 N, 2 N; 1
N, 3 N, 2
N, 3

6<:| FAKT:=3*2<:| FAKT:=2*1 <::I



Rekurze :

e PFima - v procedure (funkci) P se vyskytuje
procedury (funkce P).

e Nepfima - procedura P vola proceduru Q a ta vola
pFimo, pop¥. nepfimo proceduru (funkci) P.

Rekurzivni procedury (funkce):

Pouziti: zapis algoritmi, které jsou definovany
rekurzivné (faktorial, nekteré algoritmy razeni
poli, prace s dynamickymi dat. strukturamy
napr. seznam strom atd. )

Vyhody : stru€ny a prehledny zapis

wesw s

Nevyhody : pamétové a c¢asové narocnéjSi nez
nerekurzivni verze ( pfi kazdém vyvolani vznikaji nové
lokalni proménné a provadi se predavani parametruti)

Pf. Rekurzivni procedura
program obraceni_vety;

procedure OBRAT;
var ZN: char ;

begin
read(ZN);
if Z<>’.’ Then OBRAT;
write(ZN);
end;
begin
OBRAT; writeln
end.

Vstup : ANO.



OBRAT

—» read(ZN) | precte A’
OBRAT !

L—» read(ZN) | precte ‘N’
OBRAT !

L—» read(ZN) | precte 'O’
OBRAT !

— read(ZN)' precte .’

write(ZN)! tiskne ’.’

write(ZN) | tiskne 'O’

write(ZN) | tiskne 'N’

write(ZN) | tiskne A’
writeln :

Zasady pro psani rekurzivnich procedur (funkci):

1.

Prikazova ¢€ast rekurzivni procedury (funkce) musi
vzdy obsahovat vétev pro ,, trivialni alternativu®, tzn.
alternativu pro néjakou zakladni hodnotu parametru
nebo vstupnich dat , vniz nedojde k novému
(rekurzivnimu) vyvolani procedury (funkce)

- Rekurzivni volani procedury (funkce) uvnitr

prikazové casti musi byt provedeno s vhodné
upravenym parametrem (nebo globalnim objektem),
priemz tato uprava musi zajistovat dosazeni
trivialni alternativy po kone¢ném poctu opakovani.

Poznamka: Rekurzivni problémy je mozné prepsat
jako nerekurzivni, v nékterych pripadech je vSsak nutné
pouzit specialnich datovych struktur (zasobnik).



Proceduralni typy

Turbo Pascal dovoluje pracovat s procedurami

(funkcemi) jako s objekty, které mohou byt pfirazeny
do proménnych.

Deklarace proceduralnich typu :

3| hlavicka procedury
— —

L5 hlavicka funkce

type Proc = procedure;
SwapProc = procedure (var X,Y: integer);
MathFunc = function (X : real) : real

Jména parametri mohou byt libovolna, nemaji zadny
vliv na vlastni deklaraci procedury (pfi vlastni deklaraci
procedury mohou byt pouzity jiné identifikatory).

Proceduralni proménné - deklarace:

Var P : SwapProc;
F : MathFunc;



Pouziti proceduralnich proménnych :
{$F+}

procedure Swap( var A, B : integer)
var POM : integer;
begin
POM:=A; A:=B; B :=POM;
end;

function Tan( Angle : real) : real;
begin

Tan:= sin(Angle) / cos(Angle);
end;

{$F-}
Proménnym P a F mohou byt prifazeny hodnoty :

P:= Swap;
F:=Tan;

pak volani

P(1,J) je ekvivalentnis  Swap(l,J);
A:=F(X) jeekvivalentnis A:=tan(X);



Proceduralni proménné muze byt pfifazen identifikator
procedury, ktera je sni kompatibilni vzhledem
k pfrifazeni, tj. splnuje nasledujici vlastnosti:

— procedura musi mit stejny pocet parametru jako je
pocet parametru uvedenych v deklaraci
proceduralni proménné

— parametry v odpovidajicich pozicich musi mit
identicky typ

— nesmi to byt standardni procedura nebo funkce
— nesmi to byt vhorena procedura nebo funkce

— nesmi to byt inline popf¥. interrupt procedura nebo
funkce

— kompilace musi byt provedena s direktivou {$F+}

Proceduralni parametry procedur a funkci

— jsou uziteéné v situacich, kdy je jista spole€na akce
provadéna mnozinou procedur, popf. funkci.

Pii deklaraci a pouziti proceduralnich parametru plati
stejné zasady jako pro deklaraci proceduralni
promeénné.



Pr. program tabulky;
type Func=function(X,Y : integer) : integer;
{$F+}
function soucet(X,Y : integer) : integer;
begin
soucet :=X+Y,;
end;
function soucin(X,Y:integer) : integer;
begin
soucin:=X*Y;
end;
{$F-}
procedure TiskTab(W,H:integer; OPER : Func);
var X,Y : integer;
begin
forY:=1toH do
begin
for X:=1 to W do write(OPER(X,Y):5);
writeln;
end;
writeln;
end;
begin
TiskTab(10,10,Soucet);
TiskTab(10,10,Soucin);
end.

2 3 4 5 6 7 8 9 10
4 6 8 10 12 14 16 18 20
6 9 12 1518 21 24 27 30
8 12 16 20 24 28 32 36 40

SOON-=-



Datovy typ soubor

Udaje se kterymi poéitaé pracuje jsou uchovavany
v operacni pameéti. Operacni pameét’ potrebuje ke své
¢innosti zdroj energie — po vypnuti pocitae se data
z pameéti pocéitace ztraci —» potreba uchovavat data
na energeticky nezavislych vnéjsich pamétovych
meédiich (magnetickeé disky, pasky).

Na vnéjSich médiich se data uchovavaji ve formé
souboru tj. posloupnosti libovolnych slozek stejného
typu. Soubor si lze zjednodusené predstavit jako pole
zaznamu ulozenych na disku popf. pasce.

Zpracovani dat v souborech — postupné (sekvencni).

Soubory v Turbo Pascalu - odliSné oproti standard-
nimu Pascalu

— soubory s udanym typem (binarni, datové soubory)
— textové soubory
— soubory bez udaného typu



Operace s datovym typem soubor

Soubory nejsou objekty umisténé v operac¢ni paméti

U

Vsechny odkazy na soubor jsou provadény pomoci
vstupnich / vystupnich operaci, které jsou pristupné
pomoci knihovnich procedur a funkci. Je-li soubor
predavan jako parametr procedury popr. funkce musi
byt vzdy volan odkazem !!!!

Zakladni kroky dulezité pfi praci se souborem:

1.deklarace proménné typu soubor (vytvoreni
virtualniho souboru v paméti)

2.vytvoreni vazby mezi virtualnim souborem a
fyzickym souborem na disku (pasce)

3.otevieni souboru (vyhledani souboru na disku
(pasce) a nastaveni odpovidajicich ukazateli na
polozky souboru)

4. prace se souborem (zapis dat do souboru, ¢teni dat
ze souboru).

5. uzavreni souboru

soubor na disku (pasce)

Program

X.dat:

F

| | ukazovatko na aktualni
polozku souboru
4| Vyrovnavaci pameét




Soubory s udanym typem
(binarni, datové soubory)

1. Deklarace:

type soubor = file of typ slozky;

var f : soubor;

nebo

var f : file of typ_slozky;
typ_slozky - libovolny jednoduchy pop¥. strukturovany
datovy typ kromé typu file, file of , text ( nelze vytvaret
soubor souboru) !!!!
f - identifikator virtualniho souboru ( v programu

pracujeme pouze s timto identifikatorem, ne se jménem
fyzického souboru)

2.Vytvoreni vazby mezi fyzickym a virtualnim
souborem

Assign(f,'jméno_souboru’);

jméno_souboru - jméno fyzického souboru

(pokus.dat). Pod timto jménem je soubor ulozen na
disku (pasce)



3. Otevreni souboru
Reset( F)

Standardni procedura, otevira soubor F pro ¢teni.
Soubor musi existovat, jinak dojde k chybé (Run
time error) !!!
Soubor se otevira na zacatku - aktualni se stava
prvni polozka

Rewrite( F)

Standardni procedura, otevira soubor F pro zapis
(prepis).

Pokud soubor neexistuje, tak se vytvori novy
soubor, jinak se soubor otevira na zac¢atku - aktualni
je prvni polozka, ostatni polozky nejsou pristupné.

U otevienych souboru je vzdy aktivni pouze jedina
polozka. Po provedeni operaci read, write se
automaticky stava aktivni polozka nasledujici -
soubor je zpracovavan sekvencneé.

U

U sekvenénich souboru je oddélena faze vytvareni
souboru (zapis polozek na konec souboru) od faze
¢teni / prohledavani souboru.

U souboru na discich je mozné provadét pfi ¢teni tzv.
primy pristup (viz procedura seek).



4.Prace se souborem - lze pracovat pouze s otevienym
souborem !!!!

eof(F) - logicka funkce, vraci true pokud se
nachazime na konci souboru (neexistuje dalsi
slozka)

read(F,X) - procedura pre€te hodnotu aktivni slozky
souboru do proménné X, pokud neexistuje dalsi
slozka pak eof(F) ma hodnotu true.

write(F,X) - procedura zapiSe obsah proménné X do
souboru. Je-li soubor ve stavu zapis, je na konci
souboru vytvorena nova slozka, do niz je zapsana
hodnota proménné X. Je-li soubor ve stavu ¢teni, je
hodnota zapsana do aktivni slozky. Je-li nastavena
aktivni slozka o jednicku vétSi nez poradi posledni
slozky, je na konci vytvorena nova slozka do které se
vlozi obsah proménné X a eof(F) ziska hodnotu true.

seek(F,N) - nastaveni aktivni slozky souboru F na
pozici N ( N : longint ). Slozky souboru jsou €islovany
od pocatku souboru pocinaje nulou.

filesize(F) - funkce typu longint, jejiz hodnota udava
pocet slozek souboru F

filepos(F) - funkce typu longint, jejiz hodnota udava
Cislo aktivni slozky souboru F.



5. Uzavreni souboru

Close(F) - zapis obsahu vyrovnavaci paméti do
souboru na disku

program datab;
type datum=record
den: 1..31;
mesic: 1..12;
rok: 1900..2000;
end;
type osoba=record
jmeno, prijmeni: string;
dat_nar: datum;
end;
var kartot:array [1..100] of osoba;
I,n:integer;
f: file of osoba;
begin
assign(f,'kart.dat’);
rewrite(f);
writeln;
write('Zadej pocet osob: '); readin(n);
for i:=1 to n do begin
with kartot[i] do begin
write(‘jmeno: '); readin(jmeno);
write('prijmeni: ');readIn(prijmeni);
write('den: '); readin(dat_nar.den);
write('mesic: '); readin(dat_nar.mesic);
write(‘'rok: '); readin(dat_nar.rok);
end;
write(f,kartot[i]);
end;
close(f);
end.



program datab;
type datum=record
den: 1..31;
mesic: 1..12;
rok: 1900..2000;
end;
type osoba=record
jmeno, prijmeni: string;
dat_nar: datum;
end;
var kartot:array [1..100] of osoba;
I,n:integer;
f: file of osoba;
begin
assign(f,'kart.dat’);
reset(f);
writeln;
i:=1;
while ( NOT eof(f)) do begin
read(f,kartot[i]);
with kartot[i] do begin
writeln('jmeno: ',jmeno);
writeln('prijmeni: ',prijmeni);
writeln('den: ',dat_nar.den);
writeln('mesic: ',dat_nar.mesic);
writeln('rok: ',dat_nar.rok);
end;
i:=i+1
end;
close(f);
end.



